
����� ����	��
��� � ���

���������������� ���	��	�� �	������ ���

�� ������	
���

������� ������	�
� ��� ���

�����	�
 � � ����

��� � ���� �		�

�� ������ �� 
�� ������ ���������
���

� ���������	�� �� ��

� 
�� ����� ������

� ����� ��� �����������

� �������

� �������	���

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����



��������	 
��

u

d
u

*γ

π+

(E, p )’ ’

N

e

q

π

h

h

(E, p) 
�������� �

����� �������

���

�����
�

��

��

��

�
������

� ������ ������

��� � ���
�
� � ���

�
� � ���� � �

� �	�����

���

� ������	� ������

��� � � �� ��� � ��

����

�

� ������
��

�

�
�� �

� �
��

�
������� � �������

�

���� �	
� �� � �� 	�� �



�
�� ���� � ��� � ���

�



�
�� ���� � ��� �




�
�� ���� � ����

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����



�� ��������� �������� ���

�� ��� ������ ����� 	� �������� ��� �	������� 	� ��� �����
�������� �	���	���	��� �� ���	�	�� � ���  ���!���"

�� �� ��

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

���
���
���
���

���
���
���
���

��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

���
���
���
���

���
���
���
���

���
�� ���
����

��
�
�

�
� �

���� � ��� �
�

�
� �

���� � �� � ���

��
�
�

�
� �

���� � ��� �
�

�
� �

���� � ���

�� �� �
�

�
� �

�
�
��� � ��� � ���

�

��� �� �� � ��
�����
������ �� �� � ��

�����
������ ��

��� ��� �� ������ 
 �	
 !��
����
���	

�� ��� �	 �"�!
�� #���

�� �
�� � ��

�
�

�

	

�
�

����� � �� � ��� �
�

�

�
�

����� � ���

�����

�����
�

��
��

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����



������ ��������	 ������

������� ���	��

e’

WFT
SFT

2-6
3-5

1-4/2-3

3-52-5/3-6

H
2

2

MFT

2-6

MFT

1-4

2-4

3-4

SFT

1-6

MFT

1-4

MFT1-4
2-43-4

2-4

Sk
im

m
er

C
ol

lim
at

or

ABS

SFT
1-3

2-3

SFT

C
ho

pp
er

ChopperTGA

Sextupole

Syste
m

Dissociator

2

1-6
2-62-5/3-63-5

D

D

BRP

1
2
3

4
5
6

E

1-3
2-3

1-3
2-4

SFT

WFT

E

Sextupole System

e

M
as

s S
pe

ct
r.

Q
ua

dr
up

ol
e

Mass S
pectr.

Quadrupole

4
B B

Storage Cell

1
2

3

2
H

���
���
���
���

���
���
���
���

����
����
����
����

����
����
����
����

���
���
���
���
���

���
���
���
���
���

��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���

���
���
���

��
��
��
��

��
��
��
��

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

RF

QMS

QMS

TGA

BRP

CELL

RF

� #$� #���	� $��� ������
�	����	���� ���� ���� ���	� %	�� ��	� ���������

� ����
������������ ��� ���!�� !�� ����! ��� ���� �	��
&!�	� �� � �  	� ��� �����	'� ���!�� ����	��(

����� ������������ ����� ��� �	 �� ���

������ � ��� ��������

� 
)# 
��!�� )�� #����*��
�������� ����	� ��� ��������� ����������

� $�+ $��	�����	 +����	�����
�������� ����	� �����	*��	��
&���� ��� �������	�� 	� ���� �� ��� �����,�� ������(

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����



����� ������������

�
�

�

� �

���
���
���
���

���
���
���
���

��
��
��
��

��
��
��
��

� �

���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���

���
���
���
���
���

�
�
�

���
���
���
���
���

���
���
���
���
���

��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 2 4 6 8

B/BC
H

E
/E

H
F

S

Hydrogen
HFS MF MI MS

| 1 >
| 2 >

| 3 >
| 4 >

+1
 0

-1
0

+1/2
-1/2

-1/2
+1/2

+1/2
+1/2

-1/2
-1/2

0 2 4 6 8

B/BC
D

Deuterium

HFS MF MI MS

| 1 >
| 2 >
| 3 >

| 4 >
| 5 >
| 6 >

+3/2
+1/2
-1/2

-3/2
-1/2
+1/2

+1
0
-1

-1
0
+1

+1/2
+1/2
+1/2

-1/2
-1/2
-1/2

������#�
��� �$�!
�� 	
�
� � 	

%�!
�� � �� 
 ��
 
 �� � �

%�!
�� � �	 
 ��� 
 �� �� �

&��	�� � �	 
 ��
 
 �� � �

&��	�� � �� 
 �� 
 �� � ��

	 �
�� ��� � ���

�� ��� ���
�

�� � ���

�� ���

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����



����� ������������

��� ������ 	� ��� �������	� ���� �� ��� ������	� ������-
��������� 	� ��� ����	�	'� �� ��� ���� �����	*��	��

�� �� �� ��


�	� ������ ����� �� ��� �.������� ����� ���!�� ������������

�� �� ����� ���� �� �� ��
��

/� �	���	�� ���� ���������	*���� ���������


��!�� �����	*��	��

�� � ���� ��� � ���
� ��� ��	

� �� #���	� �����	�� �����	�! ��� ����

� �� +����	*��	�� �� �����

� �� #���	� �����	�� %�	�� ���'	'�� ������	���	��

� �� ���	���� �����	*��	�� �� ������	��� �����

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����



�
�
�
�
�
�
��
�
�
��
�
�
�
��
�

1 02 -1 -2

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

m

L
U

M
IN

O
S

IT
Y

C
H

A
M

B
E

R
S

D
R

IF
T F

C
 1

/2

T
A

R
G

E
T

C
E

L
L

D
V

C

M
C

 1
-3

H
O

D
O

S
C

O
P

E
 H

0

M
O

N
IT

O
R

B
C

 1
/2

B
C

 3
/4

T
R

D

P
R

O
P

.
C

H
A

M
B

E
R

S

F
IE

L
D

 C
L

A
M

P
S

P
R

E
S

H
O

W
E

R
 (

H
2)

S
T

E
E

L
 P

L
A

T
E

C
A

L
O

R
IM

E
T

E
R

D
R

IF
T

 C
H

A
M

B
E

R
S

T
R

IG
G

E
R

 H
O

D
O

S
C

O
P

E
 H

1

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10

R
IC

H

S
IL

IC
O

N

27
0 

m
ra

d

27
0 

m
ra

d

M
U

O
N

 H
O

D
O

S
C

O
P

E
W

ID
E

 A
N

G
L

E

F
R

O
N

T
M

U
O

N
H

O
D

O

M
A

G
N

E
T

m

IR
O

N
 W

A
L

L

M
U

O
N

 H
O

D
O

S
C

O
P

E
S

e+27
.5

 G
eV

14
0 

m
ra

d

17
0 

m
ra

d

17
0 

m
ra

d

14
0 

m
ra

d

�
��
�!
��
�

"
��
#�
�$
��
%
�
�

Æ�
	�
�
��

�

��
�

Æ

�

�
�
�
��
�

�
��
��
��

�"

�
&
"
'
�
�
�$
�(
�
'

�
��
��
��
�
�

�
�"
)
*
�
��
�

$�
��
��
��
��
*
�

�
�
�

�
 �
��
��
��
�
�
��
��
��

�
$�
%$
�
��
��
�
��
�
�

�
��
�
�
��
�	

�
�
�


�
�
�
�
�
�
��
�
	
�


�
�
�
�
�
�
�
�
�




��

0#
# � ����� �� ���� ���	�! 	� #�!��� 1   
� �"2 �	��" �����	*�� 0�� �'����

$��� 31 4 %	�� ��!��	'� �����	*��	��
56 4 %	�� ���	�	'� �����	*��	��

��� ���� ���!�� ���� ��� �����	�� ���� ���	�	�	�� ��� ������
��!�����- ���� �'���!	�! ��� $����� ��� '����� ��������	��
���� ��� ���	���� �������� ��� '����� �����	*��	�� 	� ��� ���!��

7	�����	� ���!�

3 ���	�� ������ �'��

�	��� 
 � 
 �	��

�� � �	� )�8 �

�	� 
  
 �	��

� � 
 		�
 )�8 �

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����



����� ��������

���	
 � ��

�
� � �� ��� �

�

�
	�	

�

������#�
��� � 	 ���		 	�!
��� '� 
 �(

%�!
�� ) � � �� � ��
�
� � � ���� �

�
�	�	

�
%�!
�� * �� � �� � ��

�
�� � ���� �

�
�	�	

�

%�!
�� ) + * � � � �� � �� � �� �� � 	�	 �

&��	�� � � � �� � ��
�
� � �

�	�	

�
&��	�� , � �� �� � �� ��� 	�	 �

��-�����#�� !��		 	�!
��� �� �
��������

�

%�!
�� �	�..�
��

��� �
�� � ��

���
�

�� � ��

�� � ��

�
� �

�

�
	�	

�
�

��
��

&��	�� �	�..�
��

�	 �
��� � ��� � ���

	��
� �

�

	

��
��

�	 � � �
�� � ��

	��

���		*!��!/
�������� ���

����������
� �

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����




��

9�� ���� �'���

� ����	�� ����	������

� ����	��� �0

� 0�� ����	�������

�
��� ��� ��: ������ �� 0�� �'���� 	� ��� ;.- �< �	�

+�� ��$ ,-' �. %�� ��� ���� ����

� ��������	�� �� ����!����� ��	�	�! ���� ����!� �������	�
���������

� ��������� ��� ���������

�	 �
��� � ��� � ���

��� � ��� � ��
�

�

�
�

�

�

��

�
�
�

�

��

�
� �

�
��

��

�
�

�

��

�
�
�

�

��

�
�
�
��

��

�

� : ���!�� �����	*��	�� &� 
 �(

��� ��� ��: ������	�� ��������� ���	���	�	��

� ����� ���	��	'� �������	���

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����



��	������ ��� �����	

����
	 �

�
���	

	 �

�
� �

�
�����
��

�
�����
�

�
�

�
���
��

�
�����
�

�

%����

� �
�����
� = �������	*�� $��� ����� ����	��

� ����� = �������	*�� ���	��	'� ��	��
%��� ���%�- !	'� � ��!�	!	��� ��������	� �������	���

� �
���
�� = �����	*�� ���	��	'� ��	��

� ����� ���� ���������� �����	� ������ �� 0�������
7������	� ��� ��������' ���������	*��	��
+���" #�" />��" 26 &�??2( �@AA

� �
���
�� *���

� ���
�� *��� &��� ��� ������(

�������	��� �������� ���� +BC�#0

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����



����� ��!�����!

-4

-2

0

2

10
-2

10
-1

x

A
T
 (

10
-2

)

��������	� �������	��� ���	����� �� ��� ����� �	�������
	� ��� ���!�� ����	�� ���%��� ��� ���� 	�D���	�� �����

�	 	� ���� ���� 1 4

��� � ���	

�� �

	
� �

�

�
��	





�� �	�� �� ��� ���� ��� �� ����� �� �� ���� ���� �	�� �� 4

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����



��� ��������� ��������

#����	�!:

� � �
� � ���

�������
� � �

� � �
� � �

�
� �

�
� �

��
�

�
�

�

�
��
�

�
�

�

0 ��� 1
2 ��!�3 ���	3 4567 '7889( 5

� �
� 0 :;;�86 :���.� �!# ��� ��32 ��-*-� 8679<7=

� � ����� >��
�� ��� ��32 ���	3 ;�

3 49=, '788,( 785

� �� �	!��� �%	�� ������ &��� �� � �(

� ��!�	!	��� 0�� ���	��	'� ��	��

�� � �
	

�
� �	 � �

�
�

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

b
1

10
-1

1

10

10
-2

10
-1

x

<Q
2>

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����



��� ��������� ��������

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01b 2

10
-1

1

10

10
-2

10
-1

x

<Q
2>

� " 7��� ��� +" �������- +���" ��'" �@@ &�??�( �1�?
��� � ����

� 9" �" ����� ��� �" 7�����- +���" ��'" 0@1 &�?? ( 15AA
������� � �

� /" /" /	�����'� ��� E" �������- +���" C���" $5?6 &�??A( 1@2

� F" ��������- )" +	����- E" E�	��- G" +���" #52A &�??A( �1?

� 7" $��� ��� �" C" F���- +���" ��'" 02A &�??6( 3? 3

��� �	!�	,������ �	������ ���� *��� �� ��% �

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����



��� ��������� ��������

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02b 2

10
-1

1

10

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

x

<Q
2>

� 7" $��� ��� �" C" F���- +���" ��'" 02A &�??6( 3? 3

��� �	!�	,������ �	������ ���� *��� �� ��% �

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����



�����������

� #�� �$ /��� ��� �$ ��� ��� �� � # ������ ��
��� ��

� 01&21� " ��� � ����� ��� % ����� 3����
%�(� �$ �$� �����%� $������ �����* �� ����(�
�� ��� � ��� (��$ �(� ���������� ��������
�������$�!�*

� 01&21� ��� �� �$�� �$ �������� ��� �� �
# ������ ��� �� ����� % � ��)��� #��� ���
�� �$ !������� ����

�� �  � ��� �� � � � ���

� ��� %��� �� ��� #��� ����� �������� (�� /��
�� % ��� �$�� ���� �. 4

� 5 ����!�

" �/� ��������� �� �� �� # ��$� �� �  ���������

"  �#������ �# ��� ���� ���� ������� )���

��������	
��� ��� ������	�
 � � ��� ����


